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土壤学的发展及其研究前景

’

赵其 国

(中国科 学院南京土壤研究所 )

土壤是地球上岩石圈
、

大气圈
、

水圈和生物圈交界面上的一个独立的历史自然体
。

是人

类赖以生存的重要资源
,

也是人类和陆地生物栖息和繁衍的基地
。

土壤的发生
、

发育和演变

过程
,

既是自然界物质循环和能量 转换过程的组成部分
,

又是人类生存环境变化的具体反映
。

土壤学与环境科学
、

地学
、

生物学及农学等的关系至为密切
,

并与这些学科交叉发展
。

因此
’

土壤学的基本任务是研究土壤的物质来源
、

组成
、

结构和演变规律
; 研究土壤与植物生长和

环境条件的相互关系
,

从而为合理利用和保护土壤资源
,

提高与培育土壤肥力
,

促进和改善

人类生活环境提供科学依据
。

由于土壤学在自然界和人类活动中所处的位置及作用
,

特别是由于当今世界面临人 口增

长与生态环境保护的矛盾月益突出
,

因而土壤学成为一门被普遍 关注的科学
,

并正围绕全球

性环境生态问题向宏观及微观两个方面深入发展
。

其研究内容及发展 前 景 有 以 下 几 个 方

面
。

吞 一
、

土壤资源及生态环境的研究

这是土壤学宏观研究的重要方面
。

主要围绕人与环境资源的关系
,

解决人类未来粮食需

求问题
。

据统计
,

到 2 0 0 0年世界人 口达 61 亿时
,

粮食应净增 6 亿吨
,

即需在现有耕地 15 亿公顷

基础上扩垦耕地 2 亿公顷
。

对此
,

联合国粮农组织及教科文组织通过对世界陆地生态圈
、

世

界土壤资源图及世界土壤宪章等项研究
,

规定了土地资源开垦和保持与改善环境等国际政策
;

国际地圈生物圈计划 ( IG B P )也提出影响生态环境的土壤资源在 自然条件及人为条件下 的 变

化
。

这些情况说明
,

当前国际上对土壤资源及生态环境的研究给予了充分重视
。

我国人 口增

长与粮食生产的矛盾也极为突 出
。

到 2 0 0 0年
,

人 口若增至 12 亿
,

在耕地总面积不太可能扩大

的情况下
,

人均粮食按 50 0公斤计
,

则粮食总产应比 1 98 4年增加 80 %
。

因此
,

围绕满足 21 世纪

我国人 口增长和粮食需求
,

今后应开展人类活动对我国生态环境影响及其对策的研究
。

其内

容包括三个方面
,

一是在人类活动影响下
,

我国环境生态 良性循环规律与经验总结
,

包括土

壤肥力实质
、

高低产土壤肥力 的培育与提高
、

热带亚热带地区农业的综合配置
、

长江流域的

多熟制与集约耕作
、

沙漠的固沙造林
、

黄淮海平原早涝盐够综合治理等
; 二是人类活动引起

环境生态的恶化趋向
,

包括土壤退化与不同土壤肥力减退规律
、

水土流失规律与预测
、

土壤

沼泽化
、

盐渍化与沙漠化的演替与发展
、

森林及草原更替与退化趋势等
; 三是建立高效能

、

高

生产的环境生态良性循环示范模式
,

包括热带亚热带
、

长江中下游
、

华北平原
、

西北高原
、

东

币
* 本文在编写 中引用 了

“

土集学科发展趋势和设想 汇编
”

( 南京土雄所 1 9 8 7年编印 ) 中的有关资料
,

并请所学术 委 员

会 委员作了修改
。

本文曾在 1 9 8 7年召开的 中科院地学部会议分组会上 进行过宜读
。



北森林和沼泽及山地丘陵等六个 区
。

我所 已经建立的封丘生态农业开放研究试验站和红壤生

态农业试验站为上述研究提供了 良好的基地
。

通过研究
,

4

提出一批我国不同地带与地 区高经

济
、

生态及社会效益的环境生态示范模式
,

为 21 世纪提高我国土壤资源生产承载能力
,

满足

人类对生物产品的需求提供科学依据
。

心

二
、

土壤圈物质平衡与循环的研究

主要围绕提高土壤生产力
,

研究土壤圈中物质循环各个过程的机理
、

速率及其调节
。

目

前国际上正集中研究土壤圈 C
、

N
、

S
、

P循环
,

并开始注意对土壤和大气界面物质和能量 流

的研究
。

我国在这方面的研究应 以土壤一植物系统为重点
,

充分利用土壤圈物质循环开放实

验室的有利条件
,

探明土壤系统中
,

特别是农业生态系统中C
、

N
、 `

S
、

P 循环的强度以及物

理学
、

化学和生物学的作用
,

为建立优质
、

高产
、

低耗和有利于环境保护的农业生态系统提

供理论依据
。

主要内容包括
:

土壤圈中C
、

N
、

S
、

P 的循环
、

转化及条件 ; 土壤中营养元素

的供应能力
、

过程及其与植物生长的关系 ; 土壤水分的循环
、

平衡及溶质运动规律
;
岩石

、

大

气
、

水和生物圈对土壤圈物质循环的影响 ; 农业生态系统中有机质的分解和转化速率 ; 金属

元素在土壤中的形态及其生态效应
; 土壤中某些化学元素的地球化学空间分异及其与植物生

长
、

动物和人类健康的关系 ; 不 同生态系统中土壤微生物对土壤物质
,

包括有益物质 (植物

营养元素 ) 和有害物质 (污染物 )的转化作用及其调控
。

三
、

土壤胶体表面性质等研究

土壤胶体表面是土壤中带电粒子之间进行相互作用的主要场所
。

而带电粒子
,

包括胶粒
、

离子
、

质子及电子之间相互作用及其化学表现
,

正是当前土壤学微观研究的核心
。

鉴于胶体

表面与环境生态
、

地质
、

地理及海洋学等关系至为密切
,

土壤胶体表面性质的研究是近代 土

壤化学研究中最活跃的一个分支
。

因此
, 19 7 8年国际土壤学会 n 届代表大会建议成立了

“

土

壤胶休表面本质与特性
”

工作组
。

今后我国在这方面的研究内容应包括飞 1
.

土壤 固 相 物 质

(粘土矿物
、

氧化物
、

有机质 )的组成与其表面活性基团的关系及对胶体表面性质的影响
; 2

.

胶体表面正负电荷的变异规律
,

可变与恒电荷共存体系的情况及其影响因素 ; 3一胶体 对 离

子的静电吸附及专性吸附作用
,

包括阴
、

阳离子吸附与胶体表面电荷的关系
、

吸附机理及吸

附后对胶体表面性质的影响
,

以及多价阴
、

阳离子专性吸附和解吸动力学
; 4

.

胶体表面对低

分子量有机离子和分子的吸附
,

包括对有机农药
、

有机污染物及土壤有机质的分解产物的吸

附机理及对其生物活性的影响 ; 5
.

胶体表面与氢离子的作用
,

主要研究有机和无机胶体表面

上氢离子的吸附和解吸作用
,

氢一铝转化过程
,

土壤酸化作用和酸度 ; 6
. ;

电子传递 (氧化还

原 )作用
,

即研究土壤中电子传递与胶体表面性质的关系
,

各种氧化还原体系间的化学平衡等

等
。

此外
,

当前土壤环境化学也是土壤化学发展的一个前沿
。

根据国际发展趋势
,

我国今后

应从事高度异相分散体系稳定性
、

重金属离子和多价含氧离子在土壤中的形态
、

转化及土壤

对其缓冲性能和容量等方面的研究
。

在土壤生物化学及土壤微生物学性质方面
,

今后应采用

比较与模拟法
,

进一步研究土壤腐殖物质的组成
、

结构及其形成规律 ; 土壤对重金属污染物

承载容量的微生物指标 ; 根标微生物与植物生长和土壤肥力的关系 ; 微生物对土壤氮素
、

磷

素转化的生态效应和机理
。

在土壤物理性质方面
,

正朝土壤环境力学方面发展
。

今后在这一

方面将着重研究土壤结构的形成及其功能 (土壤物理生态学 ) ; 土壤和其他多孔介质的物理性

质及其与水分的相互关系 (土壤水力学 ) , 土壤环境中的各种物理过程参数的实测和电算模拟

`



勿

(应用环境力学 )等
。

总之
,

上述各种土壤性质研究
,

都是围绕着保护土壤资源
、

保持和提高土壤肥力
、

防止
和治理土壤污染

、

改善生态环境等方面进行的
。

这是国际发展的总趋势
,

也是我们今后应该

加强研究的方面
。

」
`

.

四
.

、
,

土壤肥力实
.

质与演变规律的研究

土壤肥力的提高与培育是增产粮食
,

满足人 口不断增长需求的根本途径
。

据统计
,

在地

球上 10 %的耕种土壤中有三分之二属低产高消耗的类型
。

其中砂化和盐渍化的 占23 %
,

渍水

冷冻的 占 6 %
,

土层薄而
`

有毒害的 22 %
,

不宜垦用的为 28 %
,

有严重限制因素的 21 %
。

目前

国际上正集中研究低产土壤肥力与利用方式的关系
,

探求保持与提高土壤肥力的最佳途径
。

有

的学者开展养分化学与生物有效性关系的研究
,

企图进一步提高养分实际有效性
,

以满足植

物生长要求
。

我国当前兰分之一的耗地产量甚低
,

土壤肥力急待提高
,

另有三分之一产量虽

较高
,

但土壤肥力需不断培育
。

.

今后除在实际中应将土壤改良和培育工作放在重要地位
,

利

用不断形成的研究成果
,

建立区域节肥
、

高效能施肥的各种试验网点外
,

应注重理论研究
,

结

合土壤一植物营养化学性质的研究
。

开展土壤肥力和层次结构与功能
、

土壤退化原因与机理
、

植物营养元素在土壤中的形态转化及供应能力
、

土壤及根际营养环境与土壤养分 有 效 性 关

系 ; 新型化肥及其施用 技术对土壤生态环境的影响 、 高效能施肥的各种模式和体系等方面的

研究
。

·
- , r `

.

五
、

土壤发生分类的研究

母 这是土壤资源评价
、

土壤制图和土壤利用改良的重要依据
,

也是土壤学的核心
。

国际上

现在从静态成土因子的描述
,

向按热动力 学研究土壤中物质运动的方向发展
。

同时通过长期

动态观察
,

研究水能和热能运转与土壤发生的关系
,

得出各种典型的土壤发生模式
。

运用数

学及
“

诊断土层和诊断特性
”
鉴定法

,

将土壤分类 由定性引向定量与指标化的方向
,

同时不断

注意将土壤发生分类研究与实际应用紧密结合
。 .

为此
,

今后我国土壤发生分类的研究
,

应在

建立不同地区 (如西北
、

华北
、

华南等 )长期定位观测
、

深入研究土壤动态发生特性和过程的

基础上 (重点是不同土壤的元素空间分异
、

迁移特征及土壤一植物间元素交换规律 )
,

全面建

立以诊断层
、

诊断特性为依据的土壤分类数量指标
,

尽快建立并逐步完善我国自己的土壤系

统分类制
。

运用遥感技术与航
、 ’

卫片手段
,

逐步完成全国 1 : 10 。万土壤图的编制
。

建立完整

的土壤制图及土壤资源评价原则和方法
。

,

此外
,

我国土壤侵蚀规律及其防治
; 土壤盐渍化的发生与防止 ; 土壤水盐运动规律及土

壤盐渍化预测预报
; 土壤生态及环境保护 (包括农田

、

草原
、

森林生态系统的物质循环及能量

传递 ) ; 城乡经济发展的复合生态系统结构
、

功能及演变 ; 污染物在水
、

土
、

生物体系 中的迁

移及其调控
; 金属离子农药在

.

土壤中的形态 转化及其环境效应等项研究
,

都与土壤发生分类

研究有紧密联系
,

也是当今国际上共同关注的研究课题
。

六
、

土壤信息系统与新技术的应用研究

矛 土壤信息系统是对土壤及其环境进行综合分析和应用的系统
。

目的在于实现土壤及其有

关信息的输入
、

存储
、

检索
、

分析
、

加工及图像
、

报告等输 出功能
,

为加速土壤学研究向数

字
、

定量及模式化方向发展提供新的途径
。

当前国际土壤信息系统大都 以农业生态环境系统



拼究为主
,

着重收集包括土壤
、

土壤肥力
、

气候等环境因子在内的表业与土壤资源信息
,

以

便对施肥
、

灌溉等各种农业技术进行监控
、

建模
,

进而 向具有系统分析和人工智能特色的信

息系统方向发展
。

针对上述情况
,

我国首先应从农业生态环境信息系统入手
,

通过对土壤
、

土

壤把力
、

气象
、

作物 品种及农业经济等数值信息的采集
,

输入和加工
,

从而加速农业生态研

究
,

达到数量化
、

模式化
,

为实现农业生产的预报预控创造条件 ; 其次再发展我国的土壤资

源信息系统
,

研究内容包括土壤信息的处理与应用
、

土壤信息处理 中的模式识别和判断
、

土

壤信息的计算机模拟
、

土壤数据浑的管理
:

土壤信息采集和信息本身的标准化
、

规范化问题

等
。

另外
,

随着光谱
、

质谱
、

色谱及电化学分析技术向土壤科学的渗透
,

使得土壤测试新技

术有很大推进
,

并使土壤基本性质的研究愈加深入
。

我国今后一方面要在土壤学研究中不断

应用现代分析技术的最新成就
,

另一方面要加紧对土壤养分大批量快速分析方法及技术的研

究
,

以适应我国土壤科学发展的需 要
。

土壤学的发展历史仅有百余年
。

它在理论上曾有过显著的突破
。

例如道库恰耶夫对土壤
地理与发生分类

;
盖德洛依茨对土壤吸附性能 ; 李比希对植物看养

;
海尔里盖尔对根瘤菌的

固氮性能等都有过划时代的贡献
。

当前土壤学在有关学科的发展与推动下
,

正 处于新的重大

突破的前夕
。

可以预见
,

在 2 0 0 0年前后
,

我国土壤学必将在土壤资源环境保护
、

土壤圈物质

循环
、

土壤胶体表面性质
、

土壤肥力的培育与提高
、

化肥及营养元素长效肥的研制
、

固氮根

瘤菌的移植技术
、

土壤发生分类
、

防止土壤退化及土壤信息系统与现代分析技术的应用等方

面有新的推进
。

我国的土壤学不仅将在理论上有新的发展
,

而且在为国民经济建设中发挥更

大的作用
。
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1 98 2
。

〔 7 〕上 海市土肥站等
,

上海郊区 三麦 氮肥适宜 用量研究
。

W
.

后季 稻氮肥的用址和用法江苏农业科学
,

第 6 期
, 1 一 8

现
.

单季晚稻 氮肥肥 效和适宜用 量
。

江苏农业科学
,

第 12 期

小麦 氮肥的用 址和用法
。

江苏农 业科学
,

第 7 期
,

1 一 6
,

上 海农业科技
,

第 6 期
, 5 一 7 ,

1 9 8 4

〔 8 〕朱兆 良等
,

平均适宜施 氮皿的含义
。

土壤
, 18 :

( 6 ) 3 16一 3 1 7 ,
1 9 8 6。

〔 9 〕朱兆 良
,

我国土壤供氮和化肥氮去 向研究的进展
。

土壤
, 17 : ( 1 ) 2 一 9 ,

1 9 8 5


